Extraction of harvesting residues : comparison between a forwarder with a special compression device and an ordinary, slightly modified forwarder by Grybäck, Gustav
Institutionen för skogens produkter och marknader
Jämförande tidsstudie vid riskörning med
kompakteringsskotare och traditionell ”lätt”
modifierad skotare
Extraction of harvesting residues –
Comparison between a forwarder with a special compression
device and an ordinary, slightly modified forwarder
Gustav Grybäck
Examensarbeten ISSN 1651-4467
Nr  77 2006
Institutionen för skogens produkter och marknader
Jämförande tidsstudie vid riskörning med
kompakteringsskotare och traditionell ”lätt”
modifierad skotare
Extraction of harvesting residues –
Comparison between a forwarder with a special compression
device and an ordinary, slightly modified forwarder
Gustav Grybäck
Examensarbete 10 poäng, B-nivå i ämnet skogshushållning
Gustav Grytbäck, skogsmästarprogrammet 03/06
Handledare: Lars Hedman
Förord 
 
Denna rapport har skrivits som ett 10 poängs examensarbete vid Skogsmästarskolan i 
Skinnskatteberg.  
 
Rapporten kommer att vara ett stöd vid upphandling och för eventuell investering av 
kompakteringsrede för utkörning av avverkningsrester.  
 
Uppdragsgivare till examensarbetet var Sydved Energileveranser AB. 
 
Medverkade gjorde även Bresons AB och Allan Bruks AB. De senare drog sig ur i ett tidigt 
stadium då deras enda kompakteringsrede med högtipp var ur funktion. 
 
Handledare vid SLU var Lars Hedman, institutionen för skogens produkter och marknader. 
Abstract 
 
This report is a thesis work for a B.Sc. in Forestry exam at the School for Forest Engineers, 
SLU. 
 
The work was an assignment from Sydved Energy AB. The aim of the work was to compare 
the operational productivity between two kinds of forwarders for extraction of harvesting 
residues, one forwarder with a special compression device and one ordinary, slightly 
modified forwarder. 
 
Two sites were studied for each forwarder. The study shows that the annual production was 
about 11,000 m3 higher for the traditional forwarder. The cost for the traditional forwarder 
was SEK 0.9 lower per m3. Higher annual production and a lower cost for the ordinary 
forwarder makes it hard to justify an investment in a forwarder with a special compression 
device. 
 
Keyword: Extraction of harvesting residues, forwarder, compression device. 
  
Sammanfattning 
 
Detta examensarbete har skrivits för att vara ett stöd vid upphandling och stöd för eventuell 
investering av kompakteringsrede. Anledningen till detta är att Sydved Energi AB vill öka sin 
produktion och vinst. Syftet med detta arbete är att jämföra prestationen mellan två olika 
typer av ”risskotare”, lätt modifierad skotare och skotare med speciellt kompakteringsrede. 
Studien genomfördes som en jämförande tidsstudie. Två trakter per skotare har studerats. Den 
beräknade årsproduktionen blev 11925 m³s högre för den lätt modifierade skotaren. Dessutom 
blev årskostnaden 0,89 kr/m³s lägre för det lätt modifierade redet. En anledning till denna 
produktionsskillnad kan vara att den lätt modifierade skotaren kör på ackord, vilket borde 
vara lite prestationshöjande. Det ska också tilläggas att kompakteringsskotaren samtidigt 
behövde i genomsnitt 4 färre högar för att fylla ett lass, vilket borde öka produktionen. Allt 
detta sammantaget gör att det i dagsläget är svårt att motivera en investering av ett 
kompakteringsrede. 
 
Nyckelord: Risskotning, skotare, kompakteringsskotare, kompakteringsrede. 
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1. Inledning 
 
1.1 Bakgrund 
 
Sydved Energileveranser AB är ett företag som köper, förädlar och säljer 
träbränsleprodukter. Köpare är i huvudsak värmeverk och vissa större industrier. 
Företaget är ett av Sveriges största träbränsleföretag och verkar i första hand inom södra 
och mellersta Sverige. Företaget, som är ett dotterbolag till Sydved, har växt oerhört de 
sista åren utan att öka vinsten nämnvärt (www.sydved.energi.se). Detta har resulterat i att 
moderbolaget ställt krav på bättre resultat (Björnfot, 2005) vilket kan uppnås på flera sätt, 
bland annat genom sänkt råvarupris och sänkt skotningskostnad. Råvarupriset sätts efter 
behovet på marknaden, vilket företaget inte kan påverka så mycket. De kan däremot bli 
effektivare och sänka sina kostnader. Bland annat skulle en produktionsökning och en 
sänkning av skotningskostnaden kunna öka vinsten. Detta kan i sin tur leda till att 
skogsägarens vinst blir större. Idag vet inte Sydved Energileveranser AB om 
skotningskostnaden för olika typer av skotare är i rätt prisnivå. En del entreprenörer kör 
på ackord, medan andra kör på timlön (Björnfot, 2005). Företaget vet heller inte om en 
investering i ett kompakteringsrede är lönsamt för entreprenörerna. Ett kompakteringsrede 
från Bresons AB utan tipp kostar cirka 300 000 kr (Eriksson, 2006), medan en ”lätt” 
modifiering kan stanna vid 10 000 kr (Rådström, 2005). Den ”lätta” modifieringen 
innebär att balkar fästs på lastutrymmet i maskinens förlängning så att lastutrymmet 
förlängs. Detta görs enkelt på en mekanisk verkstad på ca 2 arbetsdagar (Rådström, 2005).  
 
 
1.2 Syfte och mål 
 
Syftet med detta arbete är att jämföra prestationen mellan två olika typer av ”risskotare” 
en traditionell, lätt modifierad skotare och en skotare försedd med ett särskilt 
kompakteringsaggregat.  
 
Detta för att Sydved Energileveranser AB ska få en bra bild av hur prestationen stämmer 
överens med ersättningen, samt om en investering av ett kompakteringsrede kan vara 
lönsam för entreprenörerna.  
 
Målet är att få fram ett resultat som Sydved Energileveranser AB kan använda vid 
upphandling. Min förhoppning är även att resultatet, ur lönsamhetssynpunkt, ska kunna 
vägleda de entreprenörer som planerar en investering av ett kompakteringsrede. 
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2. Material och metoder 
 
Studien genomfördes som en jämförande tidsstudie av en lätt modifierad skotare och en 
kompakteringsskotare. Två trakter valdes ut som liknar varandra i avseendena 
risanpassning och medelskotningsavstånd. Hänsyn har också tagits till ståndortsindex 
(SI), grundförhållanden (G), ytstruktur (Y), lutning (L), trädslagsblandning (TRSL), 
avläggsplats och volym (m³sk/ha) innan avverkning. De viktigaste faktorerna är dock 
medelskotningsavståndet och risanpassningen (Björnfot, 2005). Skotarna tilldelades var 
sin av dessa trakter. Detta kunde ej ske slumpmässigt då skotarna normalt kör inom olika 
delar av Värmland. Ytterligare två trakter valdes sedan ut. De uppfyllde samma kriterier 
som tidigare nämnts, men skiljde sig lite gentemot de två första trakterna i vissa 
avseenden (se Tabell 1).  
 
Urvalet av trakter har gjorts ur Stora Enso’s traktbank. Först har 7-15 trakter valts ut till 
varje skotare, som har legat inom det geografiska område skotaren normalt kör i. Därefter 
har två trakter valts ut som bäst uppfyller ovanstående kriterier. 
 
Medelskotningsavståndet har mätts med GPS från avlägg till mittpunkten på trakten. 
Kvalitén på risanpassningen har bedömts av Lars Björnfot, Sydved Energileveranser AB. 
Trakterna som valts har varit bra risanpassade.  
 
Bra risanpassning innebär att skördaren har lagt stora, luftiga rishögar och att maskinerna 
inte har kört i allt för många rishögar. Där detta trots allt inträffat, bör rishögen ej tas 
tillvara, på grund av att lera och stenar kan ha trängt in i rishögen. Om detta kommer med 
in i flismaskinen, sliter eller förstör det tuggstålen. Detta kan leda till att flisare-
entreprenören vägrar att flisa risvältan. Dessutom torkar dessa packade rishögar dåligt, 
vilket leder till sämre eldningsvärde. Värmeverken betalar nämligen efter energiinnehållet 
dvs per Megawattimme (MWh) i flisen. (Grothandbok, 4:e tryckningen) 
 
Arealen på trakterna har fastställts med hjälp av GPS. 
 
Tabell 1. De valda trakterna. SI = ståndortsindex, m3sk/ha = kubikmeter skog/hektar, 
GYL = Grundförhållande, ytstruktur, lutning, TGL = Andelen tall, gran, löv i tiondelar 
 
        Lätt modifierad skotare        Kompakteringsskotare
Traktnamn Björkhult Hackatall  Sticktjärn Dalbotorp 
      
Medelskotnings-
avstånd (m) 
100 160  125 200 
Risanpassning Bra Bra  Bra Bra 
      
SI G31 G34  G22 G31 
M³sk/ha 
(enl.plan) 
331 321  230 362 
      
GYL 3 2 1 3 2 1  2 2 2 3 2 1 
TGL 0 X 0 1 9 0  3 7 0 0 X 0 
Areal (ha) 5,3 11,5  16,1 8,3 
 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Figur 1. Björkhult,  • = avlägg                     Figur 2. Hackatall,  • = avlägg  
 
      Figur 3. Sticktjärn,  • = avlägg                     Figur 4. Dalbotorp,  • = avlägg  
 
 
Den lätt modifierade skotaren är en Timberjack 1710b. Den kostar 26 kr per m³s flis, 
inklusive flyttkostnad. Kompakteringsskotaren är en Timberjack 1410d, med ett 
kompakteringsrede av märket Bresons. Kompakteringsskotaren kostar 570 kr per h. 
(Larsson, 2006) Båda skotarna har ett lastutrymme på 20 m³ (Rådström, 2005) (Åkesson, 
2005). 
 
En frekvenssstudie har gjorts på respektive skotare och trakt. Detta har gjorts med hjälp 
av en Husky-dator som lånats av Skogforsk. Denna dator innehåller ett program som 
underlättar tidsstudien. Vid varje moment skotaren utför trycker man på en specifik knapp 
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på datorn, vilken då registrerar momentfördelningen. Varje skotare har studerats under 6 
lass på varje trakt, vilket är lämpligt vid en sådan här tidsstudie (Nordén, 2005). 
Momenten som har använts är ”Tomkörning”, ”Lastning”, ”Körning mellan högar”, 
”Körning med last”, ”Lossning”, ”Övrig verktid”, ”Avbrott” och ”Rast”. Tomkörning har 
noterats från att skotaren börjar köra från avlägget till att föraren börjar lasta. Lastning 
noterades då skotaren stod stilla och lastade. Körning mellan högar noterades då skotaren 
förflyttade sig mellan högar under lastningen. Körning med last noterades från det att 
skotaren hade fullt lass till att skotaren var framme vid avlägget. Lossning noterades så 
länge skotaren stod stilla vid avlägget och lastade av. Övrig verktid noterades då skotaren 
gjorde något som inte innefattats i normal produktion, till exempel när skotaren lade ris på 
fuktiga partier för att kunna köra där. Avbrott noterades då skotaren gick sönder eller då 
föraren till exempel fick ta emot ett telefonsamtal. Rast noterades så länge föraren hade 
rast. 
 
Förarna har rapporterat in antalet G0h per trakt. Skotarförarnas yrkeskicklighet har inte 
beaktats, mera än att jag personligen har bedömt att de innehar samma kvalifikationer.   
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3. Resultat 
 
Tabell 2. Studietid och studieresultat. 
 
  Lätt modifierad skotare     Kompakteringsskotare
Traktnamn Björkhult Hackatall  Sticktjärn Dalbotorp 
      
Studietid (cmin) 26665 26973  31454 33153 
Produktionstid (h) 13,5 34  30,8 25,5 
Antal Lass 17 39  43 30 
Antal Högar/Lass 26 36  27 27 
Ungefärlig Volym/Lass (m³) 20 20  20 20 
Skotad volym (m³) 340 780  860 600 
Inmätt flisad volym (m³s) 425 
 
1116   786  713 
 
Produktionen skotad volym per timme blev för den lätt modifierade skotaren 25,2 m³/h på 
Björkhult och 22,9 m³/h på Hackatall. Samma produktion för kompakteringsskotaren blev 
27,9 m³/h på Sticktjärn och 23,5 m³/h på Dalbotorp.  
 
Produktionen inmätt flisad volym per timme blev för den lätt modifierade skotaren 31,5 
m³s/h på Björkhult och 32,8 m³s/h på Hackatall. Samma produktion för 
kompakteringsskotaren blev 25,5 m³s/h på Sticktjärn och 27,9 m³s/h på Dalbotorp. Detta 
ger en årsproduktion på 87003 m³s för den lätt modifierade skotaren, samt 72368 m³s för 
kompakteringsskotaren (se bilaga 1 och 2). Vid korrigering för ett längre 
skotningsavstånd blev årsproduktionen för kompakteringsskotaren 75078 m³s (se bilaga 3 
och 1).  
 
Detta ger en faktisk genomsnittskostnad för den lätt modifierade skotaren på 26 kr/m³s 
som tidigare nämnts. Kostnaden för kompakteringsskotaren blev 22 kr/m³s på Sticktjärn 
och 20 kr/m³s på Dalbotorp.  
 
Kostnaden för ombyggnaden till ett lätt modifierat rede med denna årsvolym blev 0,02 
kr/m³s. Samma kostnad för ett kompakteringsrede med denna årsvolym blev 0,93 kr/m³s. 
Efter korrigering av skotningsavstånd blev kostnaden för ett kompakteringsrede 0,89 
kr/m³s (se bilaga 1).  
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Figur 5. Arbetstidens fördelning på arbetsmoment för lätt modifierad skotare på trakten 
Björkhult. 
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Figur 6. Arbetstidens fördelning på arbetsmoment för lätt modifierad skotare på trakten 
Hackatall. 
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Momentfördelning Sticktjärn 
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Figur 7. Arbetstidens fördelning på arbetsmoment för lätt modifierad skotare på trakten 
Sticktjärn. 
 
 
Momentfördelning Dalbotorp
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Figur 8. Arbetstidens fördelning på arbetsmoment för lätt modifierad skotare på trakten 
Dalbotorp. 
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Tabell 3. Skillnaden i arbetstid per arbetsmoment mellan de båda skotarna. 
 
 Lätt modifierad skotare  Kompakteringsskotare 
Tomkörning   9%    8% 
Lastning 42%  34% 
Körning mellan högar 17%  17% 
Körning med last   7%  14% 
Lossning 16%  15% 
Övrig verktid   1%    0,5% 
Avbrott   2%    1% 
Rast   6%    9% 
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4. Diskussion 
 
Det var två moment som skilde sig väsentligt mer än de övriga. Det var momenten 
”lastning” och ”körning med last”. Momentet ”lastning” upptog 42 % av studietiden för 
den lätt modifierade skotaren, medan samma moment endast upptog 34 % av studietiden 
för kompakteringsskotaren. Skillnaden kan delvis förklaras med att det krävdes fler högar 
för att fylla ett lass för den lätt modifierade skotaren. Skillnaden var 4 högar mer per lass 
för denna.  
 
Momentet ”körning med last” upptog 7 % av studietiden för den lätt modifierade 
skotaren, medan samma moment upptog hela 14 % av studietiden för 
kompakteringsskotaren. Skillnaden kan delvis förklaras med ett längre 
medelskotningsavstånd. Skillnaden var 65 m i medelskotningsavstånd.  
 
Produktionen skotad volym per timme blev för den lätt modifierade skotaren 25,2 m³/h på 
Björkhult och 22,9 m³/h på Hackatall. Samma produktion för kompakteringsskotaren blev 
27,9 m³/h på Sticktjärn och 23,5 m³/h på Dalbotorp. Anledningen till att produktionen var 
något högre på Björkhult och Sticktjärn var att medelskotningsavståndet var betydligt 
kortare på dessa trakter.  
 
Produktionen inmätt flisad volym per h blev för den lätt modifierade skotaren 31,5 m³s/h 
på Björkhult och 32,8 m³s/h på Hackatall. Samma produktion för kompakteringsskotaren 
blev 25,5 m³s/h på Sticktjärn och 27,9 m³s/h på Dalbotorp. 
 
Skillnaden på årsproduktionen blev 14635 m³s mer för den lätt modifierade skotaren. 
Efter korrigering av skotningsavståndet blev skillnaden 11925 m³s. En anledning till 
denna produktionsskillnad kan vara att den lätt modifierade skotaren kör på ackord, vilket 
borde vara lite prestationshöjande. Det ska också tilläggas att kompakteringsskotaren 
samtidigt behövde i genomsnitt 4 färre högar för att fylla ett lass, vilket borde öka 
prestationen. 
 
Den faktiska kostnaden för den lätt modifierade skotaren är 26 kr/m³s inklusive 
flyttkostnad, som tidigare nämnts. Kostnaden för kompakteringsskotaren blev 22 kr/m³s 
på Sticktjärn och 20 kr/m³s på Dalbotorp Om dessa båda skotare i dagsläget har samma 
ersättning för enbart skotningen, så skulle kostanden för flyttarna kosta 4-6 kr/m³s för den 
lättmodifierade skotaren. Detta ger en årskostnad för bara flyttarna på ca 350 000-522 000 
kr. 
 
Kostnaden för ett lätt modifierat rede med dessa årsvolymer blev 0,02 kr/m³s. Samma 
kostnad för ett kompakteringsrede med dessa årsvolymer blev 0,93 kr/m³s. Efter 
korrigering av skotningsavstånd blev kostnaden för ett kompakteringsrede 0,89 kr/m³s (se 
bilaga 1). Denna kostnadsskillnad borde motsvara en produktionsökning vilket det i 
dagsläget inte gör. 
 
En fördel med ett kompakteringsrede skulle kunna vara lägre skadefrekvens på vägträd 
vid långa basvägar genom bestånd.  
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Sammantaget blir en investering av ett kompakteringsrede ganska svårmotiverad. Med ett 
kompakteringsrede har man enligt denna studie en lägre produktion och en högre kostnad.  
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 Bilaga 1 
 
  
Kalkyl 
kompakteringsrede     
       
Kompakteringsrede    Kalkylränta   
Anskaffningsvärde 300000   Bankränta 5,50%  
Ekonomisk livslängd 7   Inflation 1,50%  
Rest värde 15%   Affärsrisk 5%  
Restvärde efter 7 år 45000   TOTALT 12%  
Kalkylränta 12%      
       
Värdeminskning/år 36429   Arbetstider   
Räntekostnad/år 20700   Antal utnyttjade timmar/dygn 14  
    Antalet arbetade timmar/dygn 16  
    Antal arbetade timmar/år 3600  
Rörliga kostnader    Antalet dagar i produktion 225  
Reparationer 5000   Summa G15 timmar  2710  
       
Total Kostnad    TU   
 kr/år kr/G15 h  Teknisk 88%  
Värdeminskning rede 36429 13,4  Antal förare 2  
Räntekostnad rede 20700 7,6  Antal h/förare 8  
Repkostnad 5000 1,8  Antalet sjukdagar 5  
Service 5000 1,8  Totala sjuktimmar 80  
    Personalens 98%  
    TOTALT TU 86%  
Summa kostn /år 67129      
Summa kostn/G15  24,8     
       
 Skotad volym Flisad volym   
m3/h 25,7  26,7    
Kostnad/m3 0,96  0,93    
       
Årsproduktion m3 69657,28  72367,7    
       
   Flisad volym som korrigerats enl. bilaga 3   
m3/h   27,7    
Kostnad/m3   0,89    
       
Årsproduktion m3   75078,1    
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 Bilaga 2 
 
  
Kalkyl lätt 
modifierat 
rede    
      
Lätt modifierat rede    Kalkylränta  
Anskaffningsvärde 10000   Bankränta 5,50% 
Ekonomisk livslängd 7   Inflation 1,50% 
Rest värde 15%   Affärsrisk 5% 
Restvärde efter 7 år 1500   TOTALT 12% 
Kalkylränta 12%     
      
Värdeminskning/år 1214   Arbetstider  
Räntekostnad/år 690   Antal utnyttjade timmar/dygn 14 
    Antalet arbetade timmar/dygn 16 
    Antal arbetade timmar/år 3600 
Rörliga kostnader    Antalet dagar i produktion 225 
Reparationer 0   Summa G15 timmar  2710 
      
      
Total Kostnad    TU  
 kr/år kr/G15 h  Teknisk 88% 
Värdeminskning rede 1214,3 0,4  Antal förare 2 
Räntekostnad rede 690 0,3  Antal h/förare 8 
Repkostnad 0 0,0  Antalet sjukdagar 5 
    Totala sjuktimmar 80 
    Personalens 98% 
    TOTALT TU 86% 
Summa kostn /år 1904     
Summa kostn/G15  0,7    
      
 Skotad volym 
Flisad 
volym   
m3/h 24  32,1   
Kostnad/m3 0,03  0,02   
      
Årsproduktion m3 65049,6  87003,84   
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 Bilaga 3 
 
Kalkyl kompakteringsskotare för att  
komma till samma skotningsavstånd 
som för den lätt modifierade skotaren 
  
Skotningshastighet - km/h 3
                           - m/min 50
                              - m/s 0,83
  
Längre skotningsavstånd (m) 65
Längre skotningsavstånd/lass (m) 130
  
Extra tid/lass (s) 108
Antal lass 73
  
Totalt tidsavdrag (s) 7877
Totalt tidsavdrag (min) 131
Totalt tidsavdrag (h) 2,2
  
Produktionstid innan tidsavdrag (h) 56,3
Produktionstid efter tidsavdrag (h) 54,1
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